



Dy3+) и 5427 K при возбуждении излучением с длинами волн 310-450 нм (f-f пе-
реходы Dy3+). Данная особенность наблюдалась для образцов [1]. 
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In world practice, the decomposition of Apatite is carried out mainly by sulfuric acid 
scheme to obtain an extraction phosphoric acid. The main waste is phosphogypsum (calcium 
sulfate contaminated with impurities P2O5, F, Fe, Al, Sr, REE), which is converted to 75% 
REE containing Apatite. 
 
Все известные на данный момент способы извлечения РЗМ из фосфогипса, 
основаны на кислотном выщелачивании растворами серной и других кислот. Од-
нако степень извлечения РЗЭ ограничивалась в диапазоне 20-40 % [1].  
Обширные исследования минералогии РЗЭ с фосфогипсом показали, что 
большинство РЗЭ сокристаллизованы с ним, что препятствует их извлечению. 
Обнаружено, что гидротермальная обработка суспензии, содержащей фосфогипс, 
приводит к перекристаллизации гипса с высвобождением фаз РЗЭ находящихся 
внутри кристаллической решетки. Этот процесс был протестирован на различ-
ных образцах фосфогипса. Этот подход имеет большой потенциал для высокоэф-
фективного использования вторичного сырья, связанного с гипсовыми отвалами 
по всему миру [2].  
Процесс предварительной гидротермальной обработки был протестирован в 
данной работе с использованием различных образцов фосфогипса (CaSO4∙2H2O, 





Исследования проводили с использованием автоклава при разных температу-
рах и разных парциальных давлениях с последующим выщелачиванием РЗЭ рас-
творами серной и азотной кислот различных концентраций.  
После выщелачивания каждый образец пульпы отфильтровывался и фильтрат 
анализировался на содержание элементов с помощью масс-спектрометра 
NexION 350х.  
Также исходные образцы и образцы после гидротермальной обработки ана-
лизировали на фазовый состав. Анализ проводили на рентгеновском дифракто-
метре XpertPRO MPD diffractometer.  
 
 
Рис. 1. Влияние концентрации серной кислоты на показатель степени извлечения 
РЗЭ из ФГ 
 
Исследования показали, что гидротермальная обработка существенно влияет 
на степень извлечения РЗЭ. Использование предварительной гидротермальной 
обработки позволяет существенно увеличить степень извлечения РЗЭ из фосфо-
гипса. Степень извлечения РЗЭ увеличилась для: ДСК на 45%, «СУМЗ» на 43% 
и ПСК на 30%.  
Таким образом предлагаемый подход имеет большой потенциал для увеличе-
ния выщелачивания РЗЭ из ФГ, что может способствовать повышению комплекс-
ности переработки данного вида крупнотоннажных отходов. 
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